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0 Verfahran und Anordnung zur Fetnregulierung des Brennatoffmengenstromes an 
Imnnerbetrtebenen Feuerungaanlagen cturch Messung des Reetsauerstoffes und des 
Kdhlenmonoxidgehaltes In den Abgasen. 



0 Die Erftndung betrifft ein Verfahren zur Felnregu- 
iianing des Brennstoffmengenstromes in brennerbe- 
trtebenen Feuerungsaniagen fOr fbsstle Enor- 
gtetrSger durch Messung des Restsauerstoffgehates 
dar Abgase. wobei als Kenngr5i3e zur Bewertung 
des optimalen Stoffumsatzes das im Abgas enthal- 
tane CO ven^vendet wird. Dabei wird ein Mikropro- 
zessor venrandet, in den die zu einem jeweiligen 
Brennermischkopf und zu einer jeweliig eingesteliten 
AustMrandluftmenge gehdrende. reale Kohlenmono- 
xkikonzentratkNi (ppm) eingelesen wfrel. Der Mikn> 
^prozessor wird bei der ersten Inbetriebnahme des 
^Branners einer Lempnase unterzogm. Dabei werden 
iP»die CO-und O, Werte laufend gemessen und der 
l^zunichst zugeregeite Mengenfeinstromregler Stufe 
■^fOr Stufe aufgefahren. bis der CO-Gehatt stark zu- 
0^nimmt Der zugehOrige O, Wert wird im RAM-Spei- 
Ocher des Mikroprozessors gespeichert und die 
^nSchste Laststufe durch definierte EInsteifung des 
OBrennstoff-lajft-Hauptreglers bis zur kompletten Auf- 
#^ nahme und Spetcherung der brennertypischen Aus- 
Ulbrandkennlinie im RAM-Speicher angew^lt 
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Vorlahren und Anordnung zur Feinregullerung des BimnstoffmengerislnMnes an brennerbetilebenen 
Fauerunesanlagen durch Messung des Restsauerateffes imd des KohlenmonoxIdQehattas In den 



Die ErUndung betrifft ein Verfahren und eine 
Anordnung zur f=einreoulierunQ des Brennsloffmen- 
genstromes mrttels eines insbesondere in einer ne- 
ben denn Hauptregler in der Brennstoff- 
zufOhmngsleitung als Nebenschtufltoitung angeord- 
neien Feinregters in brennerbetriebenen Feuerun* 
gsanlagen fOr fossiie Energtetriger durch Messung 
des Restsauerstoffgehattes der Abgase. wobet ais 
Kenngr5Be zur Bewertung des optiniaien Stoffum- 
das tm Abgas enthattene CO verwerKlet 



NutZHind ProzeBwSrme wind gegenw&rtig zum 
grdaten Teit durch Verbrermung von fosstlen Ener- 
gielrSgem, wie Erddt. Erdgas und Kohte. gewor»- 
nan. In Anbetracht dessen. dafi das nalQrilche Vor- 
kommen dieser Rohstoffe begrenzt ist urxJ die Ver- 
arbeft&Hig des Ausgangsmateriales zu stlndlgen 
Pret ss t e igerungen gefOhrt hat, ist man bestreiat 
durch geetgnete Mafinahmen eine spQrbare Ver- 
brauchsreduziefung und Wirkungsgradstefgerung 
der eingesetzten Energie zu erzieien. 

Auderordentlich aktuell ist ^ttert)ei der Qesicht- 
apunlct einer bestmdglicher>. jedoch zunnindest den 
neuestsn Verordnungen entsprechenden Verminde- 
rung des Schadstoffauswurfes zum Schutze der 
Umwelt IHerk5mmiiche Brenr)erfeuerungen stnd 
bezOglich der Schadstoffbiidung (NOx. SQa. SOa, 
C»HnH CO) stark von der angesetzten Bnstelkjngs- 
und Wartungssorgfait abhSngig. Zur Kompensation 
austNWdtteeinfiussender Parameter (Mt- 
scheinrichtung, Brennstaff, Witterung usw.) vverden 
hfiufig uneffekdve LuftOberschOsse eingesteilt. die 
zwar bis zu einem gewissen Qrad der Schadstoff- 
t)ikking entgegenwirken, andererseits aber die opli- 
maie Umsetzung der Brennstoffenergie in 
verfOgbare Nutzwfirme negadv bseinfkjsaan. 

Feuerungsanlagen ohne Restsauerstoffmes- 
sung, jedoch mit Ausbrandkontrolle in Form einer 
Restsauerstofft>evyertung Qt)er Ist-Soll-Vergieich 
und Neraus abgeieitates Stelisignai zur unmrttefba- 
ran Beeinflussung der UrftHind/oder Brennstoff- 
menge anhand eines In Reihe zum Luft-und/oder 
Brennstoffhauptstrom geschaltetas Steuergiled, 
dessen Wirkungsweise im einzeinen foigend kiassi- 
liziert wird. art>eiten mrt folgenden Methoden: 

-TRIMM-METHODE: Das Stellglied beeinftu0t in 
AbhSngigkeit des Restsauerstoffes den Wirkhub 
des Brennstoff-Luft-Vert>undregiergestdnges nur 
auf der ioifthauptstromseite. 

-KONSTANT-EINGANGSHEIZWERT-METHODE: 
Das Stellgiied beetnftufit in Abhdngigkeit des Rest- 



sauerstoffes einen zusfitzttch vor den Brermstoff- 
Luft-Regler in den Brennstoffhauptstrom plazierten 
Mengenstromregler. 

5 -VERBUNDFRQE METHODE: Das Stellglied arbei* 
tot in Abhfingigkeit des Restsauerstoffes ais 
eigenstSnd^er LuftfiaijqDtstrom-Nachtaufregier. Die 
Stellung des Brennstoff-Hauptstromreglers be- 
einfkim den o. g. Nachlauf ausschiieSlich CUt>er den 

70 Ausbrand bzw. Qber den dadurch entstehenden 
ijuftmmgei oder LuftOberschuiS. 

In der DE-OS 34 35 902 ist ein Regeisystem 
zum S6ft>8ttftbgen Regein des Luft-bzw. Sauer- 
sfcoffQt)erechusse8 einer Verbrennung von 

75 strdmenden Brennstofien beschrieben. Die Steue- 
rung des Brennstoffes erfoigt mit einem Regeiventil 
und einer SteHvorrichtung. Ebenso wird die Ver- 
brennungsluft durch eine Luftkiappe geregeft die 
von einer Steitvornchtung betStlgt wird. Die Rege- 

20 iung foetder QraBen erfoigt Qber ein besocKleres 
Regeisystem mit einem Regelger^t das Qber eine 
Leitung mit den bekien Stelivorrichtungen vedxin- 
den ist 

Bei dem vortjekannten Regeisystem wird der 

25 Soliwert des BrennstofhLuftvertiditnisses durch ein 
HIHsregelsystBm entsprechend der Entwicktung 
von un v erfara nn tem Brennstoff bei der Vertmnnung 
eingesteilt Damit soH gewahrieistet sein, dafi die 
Verbrennung mrt mdgfichst geringem Ljjft-bzw. 

30 SauerstoffOberschuB durchgefOhrt wird und gieich- 
zeHIg die Bildung von nennenswerten unvertxan- 
ntan Qaa b estandtaiien, wie Kohienmonoxid und 
Kohlenwasserstoffen. ausgeschkissen ist 

Bei dem vort)ekannten Regelsystsm mCissen 

35 aber die gewQnschtsn Ausgangswerte von Hand 
einprogrammiert und fOr jede geinderte Anlage 
wiederum gefindert werden. 

Der voriiegerKlen Erfindung llegt die Axsfgabe 
zugrunde. ein Verfahren der eingar>gs genannten 

40 Art anzugeben* das cBe problemtose Steuerung ein- 
es restsauerstoffgefOhrten Mengenfeinstromreglers 
en7i5gficht um bei iDester themiischer Nutzung 
eine minimale Schadstoffauswirkung zu 
erm5gik:hen. 

« Nach DurchfQhrung des Verfahrens soil der 

Mikroprozessor des Fetnregiers nach einem absoi- 
vierten Lemprogramm. das fQr jede Anlage spezifi- 
sch ist, automatisch die Feinregeiung des Brenn- 
stoffmengenstromes erm5gik:hen. 

50 Zur L5sung der gestellten Aufgabe vrird ein 

Verfahren der eingangs genannten Art angegeben. 
weteties dadurch gekennzeichnet ist, daB mittels 
eines mit dem Fetnregler verbundmen Mikropro- 
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zessors durch eine Software-Routine und anhand 
eines COMonitors mit entsprechender Schnittstelle 
der zu einem jeweiligen Brennermischkopf und zu 
einer jeweilig eingestellten Ausbrandluftmenge 
gehorenden, realen Kohienmonoxidkonzentration - 
(ppm) eingelesen wird, wobei der Mikroprozessor 
bel der ersten Inbetriebnahme des Brenners einer 
Lemphase unterzogen wird, In der Weise, 6aB bei 
der ersten lnt)etriebnahme mittels eines CO 
MefigerStes der CO-Wert und mittels einer Oa- 
Mefisonde der O2 Wert laufend gemessen wird und 
der zunachst zugeregelte Mengenfeinstromregler 
Stufe fOr Stufe aufgefahren wird. bis der COGehalt 
stark zunimmt wobei der zugehdrige O^-Wert im 
RAM-Spelcher des Mikroprozessors gespeichert 
wird. worauf die nachste Laststufe durch definierte 
Einsteilung des Brennstoff^Luft-Hauptreglers an- 
gewahlt wird und der Mikroprozessor jetzt unter 
Wiedertiolung der vorgenannten Schritte die 
nachste Stufe aufnimmt, bis zur kompletten Auf- 
nahme und Speicheaing der brennertypischen 
Ausbrandkennlinie im RAM-Speicher des Mikropro- 
zessors. 

In wefterer Ausgestaitung des erfindugns- 
gemaBen Verfah rens wird, wenn die zuvor 
erwahnte komplette Kenntinie aufgenommen ist, 
diese mit einem rechnerisch ermittelten 
Luftsicherheitszuschlag versehen. damit Ijei Ausre- 
gelvorgangen der Lambda-Wert innerhalb einer op- 
timalen Hysterese bleibt 

Mit dem erfindungsgem§Ben Verfahren werden 
mehrere Vorteile erreicht. So kann zunSchst der 
LuftOberschuB fQr den spSteren Brennert>etrieb in 
sehr engen Grenzen gehalten werden. Bn weiterer 
Vorteil der erfindungsgemSBen Losung besteht in 
der mit beliebig vielen Bchpunkten ansetzbaren 
Aufi5sung der feuerungsleistungsabhSngigen Aus- 
brandkennlinie einer in Betracht gezogenen Aniage. 

SchlieBiich besteht ein wesentiicher Vorteil dar- 
in, daB durch die vorprogrammierte und den jewei- 
ligen Gegebenheiten angepaBte Ausbrandkennlinie 
eine wesentliche Veningerung des 
Primarenergiebedarfs bei gleichzeitiger Senkung 
des Schadstoffauswurfes erzielt wird. 

Die Erfindung betrifft femer eine Anordnung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemSSen Verfahrens. 
welche gekennzelchnet ist durch einen stellmotor- 
getriebenen Mengenfeinstromregler. der In einem 
NebenschiuBkreis der Brennstoffversorgung des 
Brenners angeordnet ist und von einem Mikropro- 
zessor gesteuert wird. der mit einer Oj-Sonde und 
mK einem Gebergiied fur die jeweils gefahrene 
Laststufe verbunden ist 

Die Mikn^prozessorrecheneinheit besteht im 
wesentlichen aus etner CPU-Logik inklusive A/D- 
Wandier und D/A-Wandler. deren Aufgat>e es ist, 
die uber ein bidirektionelles Bussystem nebst zu- 
gehorigem l/O-Port von dem wShrend des Lemvor- 



ganges angeschlossenen CO-MeBgerSt, der fest 
angeschlossenen Oj-Sondenelektronik und dem 
Laststufengeberglied kommenden Daten so zu ver- 
arbeiten, daB eine definierte FuhrungsgrdBe als 
5 Steliwert fOr den Mengenfeinstromregler entsteht 
wobei die CPU-Logik Ober einen batteriegepuffer- 
ten RAM-Arbeitsspeicher fOr die Speicherung der 
aus dem Lernzyklus resultlerenden Werte sowie 
einen Betriebssoftware beinhaitenden ROM-Spei- 

10 Cher und verschiedene Zeitglieder verfOgt 

Der wesentliche Vorteil des Verfahrens gemSB 
der Erfindung und der Anordnung zur 
DurchfQhrung des Verfahrens besteht darin, daB 
ohne manuelle Engriffe aniagenspezifisch der Mi- 

IS kroprozessor flir jede Aniage und jeden einstellba- 
ren Lastbereich durch die Vomahme der Lemphase 
immer die gewOnschten, optimalen Bedingungen 
bei bester thermlscher Nutzung und minimalem 
SauerstoffausstoB ermittelt und die entsprechende 

20 Feinregulierung des Brennstoffmengenstromes vor- 
nimmt. Das erfindungsgemaBe Verfahren bezieht 
sich also auf eine Ausbrandregelung mit kontinuier- 
licher O2 Messung, wobei bei der Erstlnbetrieb- 
nahme mittels einer COSonde ein automatischer 

25 SelbstoptimierungsprozeB, auch Lemphase 
genannt ejngeleitet wird. Mit dieser Lemphase wird 
die aniagenspezifische Grenzst5chlometrie aufge- 
sucht. und erst hiernach werden die erfbrderllchen 
Os-ZuschQsse erfragt. 

30 Anhand der Zeichnungen soil am Beispiel einer 

bevorzugten, erfindungsgemMBen Anordnung das 
erfindungsgemaBe Verfahren naher erlautert wer- 
den. 

in den Zeichnungen zeigt 
35 Rg. 1 eine Prinzipzeichnung der erfindungs- 

gemaBen Anordnung. 

Rg. 2 zeigt die Schaltungsanordnung der Mi- 
kroprozessoreinrichtung. 

Rg. 3 zeigt im Prinzip ein Ablaufdiagramm 
40 eines Programms, mit dem das erfindugnsgemSBe 
Verfahren ausgefQhrt werden kann. 

Wie sich aus Rg. 1 ergibt. besteht die Feue- 
rungsanlage aus einem Verbrennungsraum 1 mit 
einem Brenner 2, welchem Qber eine Zufuhr 3 die 
45 Luft und Qber die Leitung 4 der Brennstoff. bei- 
spielsweise Ol Oder Gas. zugefOhrt wird. 

In der Luftzufuhr 3 ist eine von einem Stellmo- 
tor 5 gesteuerte Klappe 6 angeordnet, wobei der 
Stellmotor 5 auch den Brennstoff-Hauptregler 7 in 
50 der Zuleitung 4 steuert. 

Hauptbestandteil der erfindungsgem§Ben An- 
ordnung ist die Nefc>enschluBleitung 8, die den Reg- 
ler 7 in der ZufUhrungsleitung 4 Qberbrtlckt und in 
welcher ein Mengenfeinstromregler 9 geschaltet ist. 
55 der mit dem in Rg. 2 beschriebenen Mikroprozes- 
sor 10 verbunden Ist. 
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Die MtioropixizessorrBCheneinheit 10 tst femer 
mK einer OrSonde 11 vertxmden und steht Qber 
eind weftsre Leitung 12 mit einem Laststufengeber- 
gBed 13 in Verbcndung, welches mit dem Steilmo- 
lof 5 gekoppelt isL 

Wie sich aus Fig. 2 ergibt besteht der Mikro- 
pr oz esso r im wesentiichen aus der CPU-Bnheit 14. 
die Qber einen BUS 15 mit einem i/O-Port 16, 
einem A/D-Wandier 17, einem Anzeigemodul 18. 
einer Sondenelektronik 19 und einem D/A-Wandier 
20 verbunden tst Die CPU-Bnheit ist femer mit 
einem tyetteriegepufferten RAM 21. einem ROM 22 
und ggf. einem "Watchdog* 23 verbunden. Der 
A/D-Wandler 17 kann mit einem CO-Me6ger§t 24 
wihrend der Lemphase vertxmden werden. 

Die Aufnahme der Wrnke4x»itk>n bzw. der Ljei- 
stung des Brenners erfoigt Qber das Qebergfied 25. 

Die Oa-Sonde 11 ist Qber die Sondenelektronik 
19 mit dem Ausgabeport 28 vorbwrxJen.Die gemes- 
sene 0> Konzeritratk>n wird Qber das Bussystem 15 
eingeiesen. Die Vorgabe der minimal und maximal 
aulftBsigen Regelatywek:hung wird mit den Steiigile- 
dem 26 und 27 geprfigt 

Der Port 16 ist mit den verschiedensten Bo- 
und AusgSngen versehen. die zur ErfQIiung der 
Aulgabe wenigstens mit nachstehenden Organen 
verbunden sind: Mengenfeinstromragier. Brenner. 
Feuerungsautomat Zeitgfieder, Luft-Ljeistungs-Stu- 
fe. Brennermotor, Alanmausgabe, Modusschatter 
njemen-AusfOhren". Anzeigemodul und ggf, wei- 
tere Ptade. 

In Ftg. 3 ist das Abiaufdiagramm zur Stauerung 
des Mikroprozessors wfihrend der Lemphase dar- 
geefeellt* 

Bei jedmi Brenoerantauf wird die Freigabe fOr 
die OtRegelung durch ein anzugsverz6gemdes 
Zeitgited 29 t>estimmt. Dieses Zeitgiied muB ein* 
stellbar setn. um den Eigenheiten der Jeweiligen 
Feuerungsanlagen gerecht zu werden. Dafc>ei fragt 
der Mikroprozessor den Betriet^sstatus des Bren- 
ners laufend ab und verglefcht den Os-Wert vor und 
fiach Biklung der Ramme. \A^ahrend der Vor- 
belOftungsphase 30 sec.) und nach At>iauf der o. 
g. Anzugsverzdgemng (10 :s; 25 sec.) wird geprOft, 
Ob der Sauer staff gehaft im Abgaskollektor wenig- 
stens 20 VoJ. % betrSgt. Spfitestens eine Sekunde 
nach Offnen des Brennstoffventiles muB die Ram- 
menbiklung erfolgen. Mit Offnen des Brennstoffve- 
ntiles wird eine weitere Zeltroutine von ca. 10 sec. 
aktiv, nach weteher die O, Sonde prOft. ob der 
RestsauerstoffgehaH im At>gas auf die von der 
Qrundeinsteliung des Luft-Brennstoff-l-lauptreglefs 
abhSngtge Konzentratkwi. jedoch nicht mehr als 4 
Vol. % O,. aijgesunken ist. Erst nach erfolgrerct>er 
Quittierung dieser Anfahrt)edingungen wird der 
Mengenfeinstromregler vom Mikroprozessor Ober 
das l/O-Port angesprochen und aus der inttiaitsie- 
venden Qrundstellung in Abh&igigkeit von der 



Brennstoff-Luft-Hauptregter-StelKing proportkxiai 
aufgefahren. bis der Restsauerstoffgehait der Ab- 
gase in Oberetnstimmung mh der erredmetan Aus- 
t)randkennlinte steht Im weiteren Verfauf des Bren- 
5 nert>etnebes wird der Mengenfeinstromregler auf 
jede VerMndenffig der Winkeieinsteiiung (gefahrene 
Brennerieistung) imd auf jede Streuung des Brenn- 
stofR)rennwerte8 (kW/m^ durch entsprechendes 
AufHxJer Zuregein seines Stellantriebes rea^eren. 

70 so daB die i^estsauerstoffkonzentratlon auf jeden 
Fall innertiaib der mit den SteilgHedem 26. 27 
geprdgten Hysterese t»leit>t und in Koenzklenz mit 
der anlSBIich der Lemphase rechnerisch optimier- 
ten Ausbrandkdfminie steht 

75 Das Geberglied 25 sol! auf IDrahttxuch und 

KurzschluB Qberwacht und das Vorhandensein ein- 
er dieser Fehler Qber das Anzeigemodui 18 t>ei 
gleicfizeitiger Aktivierung einer StSrungsmeklung 
ausgo wie sen werden. 

20 Der LemprozeB des Reglers gemSB dem erfin- 

dungsgemSBen Verfahren Ifiuft dabei wie fblgt ab. 
Die Mikroproaassorrec h eneinheft wird bei der er- 
sten inbetriebnahme des Brenners einer Lemphase 
unterzogen. Ate KenngrdBe zur Bewertung des 

25 stoffitehen Umsatzes dient dai^ei das im Abgas 
enthaKene CO* Bei der ersten Inbetriebnatime wird 
mitleis des CO-MeBgerfites 24, dessen Anak>gaus- 
gang im A^Wandler di^taltsiert wird, der CO 
Wert und mlttels der 0,-Sonde 11 der O, Wert 

30 laufend gemessen. wobei der Mkroprozessor den 
Mengenfeinstromregler 9 zunficfist inrtiaJisiert d. h. 
daB der Bremer mit dem vom Brennstoff-loift- 
Hauptregler geprSgten LuftQberschuB art)eitet. Der 
Mengenfeinstromregler wird nun Stufe fOr Stufe 

35 aufgetahren, und zwar so lange, bis der CO-Qehatt 
stark zunimmt Der entsprechende O, Wert wird im 
RAM 21 ge8pek:herL Dann wird die nMchste Last- 
stufe diffch definierte Qnstellung des Brennstof f- 
Luft-Hai^Ttreglers angew^hlt. und der Mikroprozes- 

40 sor ntmmt jetzt unter Wiederhoiung der vorgenan- 
nten Schritte cfie nSchste Stufe auf. 

Wenn die kompiette Kurve aufgenommen und 
gespek^hert ist wvird die Kurve mit einem an- 
gepaBten Luftsicfierheitszuschlag versehen. damit 

46 t>ei Ausregehforggngen der Lambda-Wert innertiaib 
einer optimalen Hysterese bietbt 

Am Anzeigemodul 18 wird ausgewiesen, vde- 
Viet Setpoints vorgeget>en wurden und weiche ge- 
rade gelemt werden. wobei der Solf-und der Ist- 

50 Wert bzw. der eingelesene, der rechnerisch ermit- 
tette und der beim Regeibetrieb des Brenners vor- 
harKfene Restsauerstoffgehait angezeigt werden 
kSnnen. 

Von tjesonderem Vorteil ist dabei. daB die Wir- 
55 kungsweise des Brennstoff-Iaift-Hauptregiers nicht 
angetastet wird und daB die OtRegelung eine 
autonome Feinregulterung in Richtung maidmaler 
VertxennungsgOte vomimmt. 
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Rg. 3 zeigt eine AusfQhrungsm5glichkeit des 
Ftechenprogramms durch DurchfQhrung des Ver- 
fahrens gemaB der Erfindung. 



Anspriiche 

1. Verfahren zur Feinreguiierung des Brenn- 
stoffmengenstromes mitteis eines insbesondere in 
einer neben dem Hauptregfer in der Brennstoff- 
zufuhrungsleitung als NebenschluBleltung angeord- 
neten Felnreglers in brennerbetriebenen Feuerun- 
gsanlagen fur fossile Energietrager durch Messung 
des Restsauerstoffgehaltes der Abgase, wobei als 
KenngroBe zur Bewertung des optimalen Stoffuna- 
satzes das im Abgas enthaftene CO verwendet 
wird, dadurch gekennzeichnet daB mitteis eines 
mit dem Feinregier verbundenen Mikroprozessors 
durch eine Software-Routine und anhand eines CO 
Monitors mit entsprecliender Schnittstelle der zu 
einem jewelligen Brennermischkopf und zu einer 
jeweillg eingesteltten Ausbrandluftmenge 
geh5renden» realen Kohlenmonoxidkonzentration - 
(ppm) eingelesen wird, wobei der Mikroprozessor 
bei der ersten inbetriebnahme des Brenners einer 
Lemphase unterzogen wird, in der Weise, daB bei 
der ersten Inbetriebnalime mitteis eines CO- 
Meflgerates der CO-Wert und mitteis einer Oj- 
MeBsonde der Oj-Wert laufend gemessen wird und 
der zunacinst zugeregaite Mengenfeinstromregler 
Stufe fur Stufe aufgefahren wird, bis der CO-Gehatt 
stark zunimmt wobei der zugehorige O2 Wert im 
RAM-Speicher des Mikroprozessors gespeichert 
wird, worauf die naciiste Laststufe durch definierte 
Einstellung des Brennstoff-Uift-Hauptreglers an- 
gewahlt wird und der Mikroprozessor jetzt unter 
Wiederholung der vorgenannten Schritte die 
nachste Stufe aufntmmt, bis zur kompletten Auf- 
nahme und Speicherung der brennertypischen 
Ausbrandkenniinie im RAM-Speicher des Mikropro- 
zessors. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. da£ nach Aufnahme der kompletten 
brennertypischen Ausbrandkenniinie diese mit ein- 
em rechnerisch ermittelten Luftstcherheitszuschlag 
versehen wird, damit bei Ausregelvorgangen der 
Lambdawert innerhalb einer optimaien Hysterese 
bleibt. 

3. Anordnung zur DurchfGhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 und 2,gekennzeichnet durch 
eine Mikroprozessor-Recheneinhelt, deren Steue- 



rausgang auf einen als NebenschluS in der Brenn- 
stoffversorgung angeordneten, stellmotorbetStigten 
Mengenfeinstromregler wirkt und deren BngSnge 
im wesentlichen mit einer Oa-Sonde und einem 
5 Geberglied fUr die jeweils gefahrene Laststufe ver- 
bunden sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzefchnet, dai3 die Mikroprozessor*Rechenein- 
heit aus einer CPU-Logik inklusive A/D-Wandler 

70 und D/A-Wandler besteht, deren Aufgabe es ist, die 
Uber ein bidirektionelles Bussystem nebst zu- 
gehorigem l/O-Port von dem wahrend des Lemvor- 
ganges angeschlossenen CO-Me/Sgerat, der fest 
angeschkDssenen Oa-Sondenelektronik und dem 

IS Laststufengeberglied kommenden Daten so zu ver- 
arbeiten. daB eine definierte FQhrungsgrdBe als 
Stellwert fQr den Mengenfeinstromregler entsteht 
wobei die CPU-Logik Ui^er einen batterlegepuffer- 
ten RAM-AriDeitsspeicher fUr die Abiage der aus 

20 dem Lemzyklus resultierenden Oj-Werte sowie ein- 
en Betriebssoftware beinhaltenden ROM und ver- 
schiedene Zettgileder verfQgt. 

5. Rechenprogramm zur DurchfQhrurtg des er- 
findung sgemSfien Verfahrens mit einer Anordnung 

25 nach der Erfindung, gekennzeichnet durch fol- 
genden Ablauf : 

1. Schalter schlleSen durch Einleitung der Lem- 
phase, 

2. CO-Mei3ger§t anschiieiSen, 

30 3. erste Oder zwette Stufe der Last einstellen. 

4. Mengenfeinregler schlieBen, 

5. Wert der Laststufe ermittein. 

6. Messung des O2 und CO-Gehaltes, 

7. Vergleich der gemessenen Werte zur Be- 
ss stimmung des 

8. Anstiegspunktes des CO-Wertes, 

9. If-Then-Verzweigung, Feinregier um einen 
Schrrtt Sffnen und Rticksprung zum Schritt 4., 

10. gemessenen O^-Wert abspeichem. 

40 11. Wert der entsprechenden Laststufe abspei- 

chem, 

12. nachsten Lastschritt einstellen. 

13. Ermittlung der Anzahl der gemessenen 
Werte, 

46 14. If-Then. wenn nicht, Rucksprung zum 

Schritt 3., 

15. Sicherheitswert fQr die gemessene Kurve 
berechnen. 

16. Sprung zur Regierroutine. 

so 
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